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Medium Enterprises : a Study based on Mathematical Models
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Abstract
This paper develops simple mathematical models to investigate the effect of cooperation between small 
and medium enterprises （SMEs） on their mutual development. The following two cases are investigated. In 
one case, two SMEs are in competition for orders from a large enterprise, and in the other, they are not in com-
petition. In both cases, the effect of cooperation is shown to depend greatly on the degree of how much an im-
provement in the skill levels of the two SMEs expands the demand for the large enterprise. In addition, for 
the case of competing SMEs, the effect of cooperation is shown to depend on the way of how the large enter-
prise partitions orders between the two SMEs.
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る。例えば，θ=0 では ymaxは技術力 s に依存せず一定





は状態変数の時間微分は 0 となるので，（1），（6） 式




これらの平衡値は， θの値が 0 から大きくなるに従い
増大し，  θ→ 1で発散する（図 3 参照）。したがって，






携（協力）をモデルに組み込む必要がある。企業 i （i 
= 1, 2）の会社規模，技術力，単位時間あたりの受注
量をそれぞれ xi, si, yiで表すとき，1企業のモデルを
拡張してxi, si の時間変化を次のようにモデル化する :
　　　　　  （12）
図 3 1 企業のモデルにおける会社規模の平衡値 x*と
θの関係。平衡値 x*は θが 1に近づくにしたが
い急激に増大する（m=0.1, r=0.2, m′=0.1, r′




ここで，fi は単位時間あたりの企業 i の利益であり，（2） 
式と同様に次で与えられる :
　　　　　  （14）

























ここで，αi は親企業の製品に対する中小企業 i のつく
る部品の相対的な重要度を表している（α1+α2=1）。
親企業の製品の持つ総合的な技術力の程度は，これら



























0≤γ<1 とする。また，yp は（8） 式に従い時間変化す











2 企業のモデル A, B に対して数値的な解析を行い，
2 企業間の技術協力の効果が，協力係数 cij，需要拡大
θ指数 ，分配指数 γの 3種類のパラメータの値により，
どのように変わるのかを調べた。モデル A, B に共通
するパラメータは以下のように設定した : m1=0.1, 
r1=0.2, m′1 =0.1, r′1=0.2, a1=2.0, h1=0.5, m2=0.1, r2=0.2, 
m′2=0.1, r′2=0.2, a2=3.0, h2=0.5, y0=5.0, r″=0.2。下線部
の部分のみが 2 つの企業で異なっており，企業 2の方
が同じ生産量，同じ会社規模でもより多くの利益を出
せるように設定してある（企業 2 の方が有利な条件）。
モデル A, B に従いシミュレーションを行うと，十分
時間が経過した後では，系はある平衡状態に落ち着く。
この平衡状態における 2 企業の会社規模 x1, x2 を様々




図 5 は，平衡状態での x1, x2 の値が c12 （=c21） によ
りどのように変化するかを θ=0.6, 0.8 の場合に示した
ものである（b1=0.25, b2=0.25, α1=0.5, α2=0.5）。図 5 










態での x1, x2の値と c12, θ, γの関係を調べた。この際，
モデル A との対応を考えて b0=0.5 と設定した。まず，
γ=0 の場合に平衡状態での xiと c12の関係を調べると，
図 5 とほとんど同じ結果が得られた（グラフは省略し
ている）。これは， γ=0 の場合は，2 企業は等しい受注
を得るため競合関係にないことから当然の結果であ
る。図 6 は，γ=0.5, 0.75 の場合に，図 5と同様のグラ
フを描いたものである。γ=0.5 の場合のグラフ（a）, （b） 
は，モデル A の場合（図 5）と似たような傾向を示し
ている。一方，γ=0.75 の場合のグラフ（c）, （d） は少

























図 6　平衡状態での会社規模 x1, x2 と協力係数 c12 の関係（モデル B）






















































































の技術協力導入前のモデル B に対して調べると，「γ>1 
であると侵入不可能である」ことを，以下のように示
すことができる。




る x1, s2 の値をそれぞれ x1*, s1* で表す（（10）, （11） 式

























となるが， γ>1 の場合，s2 が十分 0 に近いところでは，
D<0 となってしまう。したがって，γ>1 の場合，s2= 
0の十分近くでは，必ず ds2/dt<0となっている。一方，
図 9 企業 1 のみが存在しているときの平衡点におけ
る企業 2 の侵入可能性（γ>1 の場合の例）。太
い実線上では dx2/dt=0，この線より左上の領域
では dx2/dt>0，右下の領域では dx2/dt<0 である。
太い矢印は，それぞれの領域で，時間の経過と






dx2/dt の符号は，図 9 に示したように，dx2/dt=0 を満
たす曲線を境にして，正の領域と負の領域がある。ま
た，図 9 には， γ>1 の場合に，それぞれの領域におい
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